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An electrical overstress power protection device 
consists of a diode limiter array and an input and 
output electrical matching network. All of these 
functions are integrated monolithically on a single 
semiconductor chip which allows ease of use, 
small size, and high frequency operation. The 
device is used to protect instrument input and 
output circuitry from damage. 
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© Gerat zum Schutz vor elektrischer Uberbeanspruchung 

© Gerat (10) zum Schulz vor elektrischer Uberbeanspru- 
nhung fiir elektrisohe Schaltungen, mit folgenden Merk- 
malen: 

einem Diodenbegrenzerarray (12), das M Serien von N 

Paaren von parallelen Dioden (12! ... T2 N ), die, seriell 

verbunden sind, aufweist, wobei M und N > 2 sind, und 

jedes Paar vor i parallelen Dioden eine i r ) Fl ufSrruh tui ly und 

eine in Spemchtung betriebene Diode aufweist, wobei 

Paare von parallelen Dioden in einer Serie mit jeweils, 

entsprechenden Paaren von parallelen Dioden weiterer 

Serien parallel verbunden sind; 

einem Eingangsanpassungsnetzwerk (14); und 

einem elektrischen Ausgangsanpassungsnetzwerk (14). 
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Bcschrcibung 



[0001 1 Diese Erfindung bezieht sich auf Leistungsschutz- 
gerate fur Mefigerateausrustungen. Insbesondere bezieht 
sich die Erfindung auf einen Leistungsschutz fur eine Hoch- 5 
frequenz-MeBgerateausru stung. 

[0002] Moderne elektrische MeRausrtistungen werden im- 
rner empfindlicher gegeniiber einer elektrostatischen Entla- 
dung (ESD; ESD = Electrostatic Discharge) und gegeniiber 
einer elektrischen Uberbeanspruchung (EOS; EOS = Elec- io 
Irical Overstress). Dies gilt, besonders fur HF- und Mikro- 
we lien test gerate, die in groBem MaBe integricrte Halbleiter- 
schallungen sowie diskrete Halbleiterbauelemente verwen- 
den. Dies ist besonders aufgrund der kleinen Geometricn der 
Sch alt ungen, die fur ein Hochfrequenzveriialt.cn benotigt 15 
werden, und aufgrund der Eigenschaften des H alb lei ter ma- 
terials der Fall. 

[0003] Zwei Typen von Bauelernenten und Schaltungen 
wurden zurn Schutz vor ESD und EOS verwendet: Parallel - 
und Serienelemente. Das Parallelschutzgcrat ist typischer- 2(> 
vveise ein nicht.lineares Gerat, das normalcrweise in eincm 
Zustand hoher Impedanz ist, dasjedoch bei schadlichcn (ho- 
hen) Spannungspegeln in einen Zustand mil niedriger Inipe- 
danz einlrilt und einen potent iell schadlichcn Strom zur 
Masse hin kurzschlicBl. Diese nichtlinearen Parallelschutz- 25 
bauelernenle werden oft StoBspannungsschutzgerale (SPDs; 
SPD Surge Protection Devices) genannl. Hin serielles 
Sehul.zgerat befindd sich nonrialerweise in einem Zustand 
mil niedriger Impedanz, dasselbe geht jedoch in einen Zu- 
stand mil hoher Impedanz bei hohen Strompegeln uber und M) 
verhindert das Ausbrcilcn einer potenlicll schadlichcn Span- 
mi ng. Eine Kombi nation von Parallel- und Scricn-Schutz- 
elementen kann den besten SchuU vor ESD und EOS lie- 
fern. 

1 0004 1 1TF- und Mikrowellenlestgeriitc sincl im allgemei- .vs 
nen als Empfanger, als Quellen oder als Kombinationen von 
Empfangern und Quellen klassilizierl. Sowohl Empfanger 
;its auch Quellen profit ieren von Scha It ungen, die einen 
Schutz vor ESD und EOS lie fern. Schutzschalt ungen fiir 
JTF- (II1 7 = TTochfrcquenz) und Mikrowellentesl.geralc wei- -•') 
sen funf spezielle Anforderungen auf. Zuersl. muB die uhcr- 
iragenc Spannung, die in das Geri.it eimriit, begrenzt oder bei 
einer niedrigen Spannung (geklemmt) werden, urn eine Bc- 
schadigung emplindlicher Komponenien zu verhindern. 
Diese Spannung ist lypisehervveise im Bereich von 4 bis 
10 Volt entwedcr im posiliven oder im negativen Bereich. 
Zwcilcns mutt die Schutzschaltung als Schutz gegen 
schnelle Spannungslransienten eine sch ne lie Reakt.ionszeit 
aufweiscn (lypisehervveise untcr einer Nanosekunde). Dril- 
lens werden die Schutzschalt ungen typischer vveise in eine 50 
Obertragungsleitungsumgebung eingefugt, wo sie an die 
charakterislische Impedanz der Leilung angepaBt sein mus- 
sen, uiu eine Fehianpassung, einen Verlust an ubertragener 
Leistung und unerwunschte UeMexionen zu verhindern. Zu- 
satzlich soil ten sie einen niedrigen resist! ven Verlust aufwei- 55 
sen, urn einen Verlust von ubertragener Leistung zu verhin- 
dern. Ferner muft die Schutzschaltung gegenuber einer Be- 
schadigung durch ESD und EOS widcrstandsfahiger als die 
Komponenien sein. die geschutzt werden sollen, wo bei die 
Schutzschalt ungen ferner eine Langzeiizuverlassigkeit bie- 6o 
ten mussen. Zulelzt soli l e die Schutzschaltung im Auibau 
preisgunstig sein. 

| 00051 Obwohl eine Vielzahl von SPDs verwenctet vvurde. 
sind die meisten nicht ftir I IF- und MikrowellenmeBgeraie 
geeignei. Funkenslreeken lei ten eine zu hohe Spannung und 65 
weisen /.u langsame Ansprcch/eiten auf. Gesieuerie Silizi- 
umgleichrichler und Triacs weisen tangsitmc Ansprechzei- 
ien auf. Vletall-Oxul- Vari>u*ren weisen cine Kapii/iuit auf. 



die zu hoch ist, urn eine gute Anpassung bei hohen Frequen- 
zen zu schaffen. PIN-Dioden, vielleicht mil Zencr-Dioden, 
urn eine Vorspannung zu liefern, wurden als SPDs bei hohen 
Frequenzen erfolgrcicher verwendet, sie haben jedoch lypi- 
sehervveise Ansprechzeiten, die nicht. schnell genug sind, 
urn integrierte Hochfrequenzschaltungen zu schutzen. Her- 
kommlichc Si-Ubergangsdioden weisen ebenfalls eine lang- 
same Ansprechzcit auf. 

[0006] Schottky-Barrieredioden (z. B. Si oder GaAs) be- 
sitzen die erforderliche Geschwindigkeit, sie haben jedoch 
begrenzte Leistungshandhabungsfahigkeiten, es sei denn, 
daR groBe Bauel entente mil hoher Kapazitat verwendet wer- 
den. Zusatzlich sind kommerziell ver fug bare Schottky-Di- 
oden bei einer Verwendung in einer Ubertragungsteitungs- 
umgebung sch wi eng. Es ist schwierig, die erforderliche Lm- 
pedanzanpassung, den niedrigen Verlust und eine Leistungs- 
handhabung in derri breiten Frequenzbereich zu crreichen, 
der ftir HF- und Mi krowellen test gerate erforderlich ist. Dies 
ist leilweisc aufgrund der Anzahl von Dioden, die in der 
Schutzschaltung verwendet werden mussen, und aufgrund 
der parasitaren Eflekte des Gehauses (kapazitiv und induk- 
tiv) jeder Diode der Fall. Fur einen Schutz vor sowohl posi- 
tiverals auch negativer Spannungsbelastung mussen Dioden 
heider Polaritalen verwendet werden. Wenn zusatzlich eine 
elektrische Vorspannung nicht verfugbar isl, mtissen serielle 
"vStapel" von Dioden verwendet werden, urn die erforderte 
Klemmspannung (typischerweise 4 bis 10 Volt) zu eiTei- 
chen. Aus der US 5,341,114 ist ein Genii zurn Schutz vor 
eleklri scher (Jberbeanspruchung fur elektrische Scha I tun- 
gen bekannl, welches ein Diodcnbegrenzerairay hat, .wel- 
ches zwei Reihen von jewed s zwei Paaren von parallelen 
Dioden, die in Reihe miteinander verbunden sind, aufweisl, 
wobei jedes Paar von parallelen Dioden eine in I 7 luBrichtung 
und eine in Sperrrichtung betriebene Diode aufweisl. Die 
beiden Reihen von in Serie geschalteten Dioden, die als dis- 
krete Einzcl el entente ausgeftihrt sind, tiegen eleklrisch von- 
einander getrennl auf zwei Sei ten einer S I rei fen leilung je- 
wel Is zwischen eincm AnschluBpunkt auf der Streifenlei- 
tung und einander gegenuberliegenden Masseanschliissen. 
|0007 1 Es ware zweckmaBig, ein Cierat zum Schutz vor ei- 
ner elektrischen Uberbeanspruchung zu haben, das eine 
enipiindlichc Ausgangsschaltung von 1TF- und Mikrowel- 
tentestgeraten vor einer elektrischen (Jberbeanspruchung. 
vor einer elektrostatischen Enlladung und vor einer riick- 
vviirts gerichtelen Feist ung sehutzt. Zusatzlich vviirde es vor- 
teilhaft sein, wenn dieses Schutzgeri.it aufgrund niedriger 
Kosten, aufgrund der Einfachheit. des Zusammenbaus und 
aufgrund einer hoheren Leistung auf einem einzigen ITalb- 
leiterchip integrierl sein vvurde. 

1 0008] Der Erhndung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
weiteres Geral zum Schutz vor elektrischer Uberbeanspru- 
chung /.u schaffen, das preisgiinstig isl und doch einen wirk- 
samen Schutz liefert. 

10()()9| Diese Aufgabe wird durch ein Gerat zum Schutz 
vor elektrischer Uberbeanspruchung gemiiB Anspruch 1 ge- 
losi. 

1 001 0 1 Ein Gerat zum Schutz vor elektrischer Uberbean- 
spruchung weisl ein Array von planar dotierien Barrieredio- 
den (PDB-Dioden; PDB = Planar Doped Barrier) auf, das 
wie ein Parallelschutzgcrat wirkl, das auf einem monolithi- 
schen Substrat integrierl ist. Ein elektrisches Eingangs- und 
Ausgangs-Anpassungsnetzvverk paBt die Impedanz des Dio- 
den arrays an die charakterislische Impedanz tier Eingangs- 
verbinder bzw. der Ausgangsverbinder der MeBgerate an. 
Das Anpassungsnetzwerk umfaBt eine Meialleiterbahn. die 
;ils serielle "Sicherung" wirkl (ein Sericnschut/gerai ). Das 
Sehut/geral kann an dem Eingang von ( icraiccmplangcm 
und :tii dem Ausgnnu von ( icriiiciiucllcii verwendel werden. 
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Wenn es verwcndet wird, urn einc Quelle zu schiitzen, wird Chips crniedrigl. Dies erhoht die Zuvcrlassigkeit durch Er- 

das Schutzgerat oft als "Ruckwartsleistungsschutz M -Gcrat niedrigen der Termperatur der Ubergange und durch Erho- 

bezeichnet. hen dcs Durchbrennpegels. Zusatzlich schalTen niehrerc 

[0011] Das Array von Dioden besteht aus mehreren Scri- Stapel von Dioden eine Struktur gcmaB einer verteiltcn 

enstapeln von Dioden, die entlang einer Lange einer Uber- 5 Uberlragungsleitung, die fur einen Hochfrequenzbetrieb 

iragungsleitung verteilt sind. Serienstapel von Dioden wer- einfacher irnpedanzmaBig angepaBt werden kann. 

den verwendet, urn die erwtinschte Klemmspannung ohne [0020] Die PDB-Dioden 12 x leiten bei positiven und nc- 

den Bedarf nach einer extern angelegten Vorspannung zu er- gativcn Spannungcn gleichermaflen. Da die Leitung bei je- 

reichen. der Polaritat der angelegten Spannung auftritt, tritt eine Er- 

[0012] Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der vorlie- in warmung in alien Diodenelementen unabhangig von der an- 

genden Erfindung wird nachfolgend bezugnehmehd auf die gelegten Spannungspolaritat gleich auf, was in einer groBe- 

bciliegcnden Zeichnungen delaillierter eriautert. Es zeigen: ren Leistungshandhabung und in einem groReren Wider- 

[0013] Fig. 1 ein Blockdiagramm eines Gerats zum stand gegeniiber einer ESD-Beschadigung resultiert. Zu- 

Schutz vor elektrischer Uberbeanspruchung; und satzlich wird die gerade sogar harmonische Verz.errung auf- 

[0014] Fig. 2 eine schcniatische Ansicht des Diodenbe- 15 gehoben und es werden nur ungeradzahlige Harmonische 

grenzerarrays, das in Fig. 1 gezeigl ist. erzeugl. 

[0015] Ein Gerat zum Schutz vor elektrischer Uberbcan- [0021] Die Gerale 10 zum Schutz gegen eine clcktrische 
spruchung weist. ein Array von planar dotierten Barriere-Di- . Uberbeanspruchung konnen mil. Halbleilerverbindungen, 
oden (PDB-Dioden) auf, die als ein Parallelschutzgerat wir- insbesondcre mil GaAs hergcstellt werden, wic es von Ma- 
ken, das auf einem monolithischen Subslrat integriert isl. 20 lik bezuglich der Hers tell ung von PDB-Dioden in dem U.S. 
Ein eleklrisehes Eingangs- und Ausgangs-Anpassungsnetz- Patent Nr. 4,410,902 mil: dem Ti lei "Planar Doped Barricr 
wcrk paBl. die Impcdanz des Diodenarrays an die charaklCri- Semiconductor Device" beschrieben isl. Bei dem vorliegen- 
stische Impcdanz der Eingangsvcrbinder bzw. der Aus- den Ausfiihrungsbeispiel betragen die Abmessungen 1350 
gangsverbinder der Gerale an. Das Anpassungsnetzwerk Mikrometer in der Lange, 900 Mikrometer in der Breite und 
utnlaBt eine Mctalleilerbahn, die als eine Serien-"Siche- 25 1 (X) Mikromcler in der Dicke. Es existieren ein Eingangs-, 
rung" wirkl(d. h. ein Sericnschutzgerat). ein Ausgangs- und zwei MassevcrbindungsanschluBflachcn 
[0016] Fig. 1 stclltein Blockdiagramm des Gerats 10 zum fur mehrere Drahtverbindungcn zur Masse. 
Schutz vor elektrischer Uberbeanspruchung dar. Das Gerat [0022] PDB-Dioden weiscn die erforderliche Gcschwin- 
10 besteht aus einem Dioden begrenzerarray 12 und einem digkeit auf, urn integrierte Hochl'rcquenzschaltungcn zu 
clcklrischcn Eingangs- und einem elektrischen Ausgangsan- schiitzen (es konnen Grenzfrcquenzcn F c fiber 400 GHz er- 
passungsnelzwerk 14. Durch [ntegricren des Gerats 10 auf re icht werden). Diese Dioden sind inharent gegeniiber einer 
ein einziges Subslrat existicrt eine bessere Impcdanzanpas- Bcschadigung durch BSD und EOS widcrstandsfahiger, als 
sung und ein nicdrigcrer Einliigcverlust bei hohen Frequcu- es Schollky-Dioden mil. der gleichen Kapazilat sind. 
zen. Die Alternative zur monolithischen Integration, wic [0023] Eine symmetrische PDB-Diode leitel Slrom beicler 
/.. B. diskrele Dioden und Anpassungsschallungsclemente, .vv Polarilalen. Polglich wird lediglich eine einzige PDB-Diode 
begrenzl die Frcquerizanl wort uufgrund der paras it lire n lit- zum Schutz vor positiven und negaliven Spannungsbela- 
fekte der Vcrbindimgen und des Gehauses. Zusatzlich ist das stun'gen benoligt, was eine kleinere Chipgrotie erlaubl. Die 
Gerat kompakt und einfach im Zusammenbau. symmetrische PDB weist eine niedrigere Kapazilat als zwei 
1 0017] Fig. 2 slelh schematise!! das Diodenbcgrenzerarray Schollky-Dioden mil der gleichen Stromhandhahungstahig- 
12, das in Fig. 1 gczeigi ist, dar. Jedes Element 12, N des -i" keit auf, wodureh ein Hoc hfrequenzbet rich und kurzerc ver- 
Arrays 12 ist. eine planar doticrtc Barrieren- (PDB-) Diode lei he Ubertragungsleitungen moglich werden. Dies erlaubl 
12 X , die entworfen ist, urn als ein antiparallelcs Paar von her- cine gleichmaBigcre Verleilung dcs Stroms in alien Dioden 
kommlichen Dioden zu wirken. Dies bedeutel, dufct jede dcs Arrays bei hohen Frequcnzen, was in einer konstanlercn 
PDB-Diode 12 X synmielrisch bei hciden Spannungspolariia- Klemmspannung und Leistungshandhabung als Funklion 
ten leitel. lis isl cine Serie von Dioden, lypischerwcisc AS der Frequcnz resultiert. 

oder mehr. zwischen clem Millelleiter des Gerats und der |0024J Die Kapazilat der' PDB-Diode isl naherungsweisc 

Masse vorhanden. von der Spannung unabhangig, derail, daH die Impedanzan- 

(001K] Der Serieuslapel von Dioden slellt sicher. dali bei passung des Bauelements von den angelegten Spannungcn 

niedrigen Spannungs- und Leistungspegeln eine gcringere (bei Spannungcn unterhalb der Einschallspannung) unab- 

Leitung zwischen dem Millelleiter des Gerats und der 50. hiingig isl. Die Vorwiirts- und Ruekwarts-Charakteristika 

Masse vorhanden ist, was in einer niedrigeren harmonischen der Diode konnen angepaRt werden, urn die Erzeugung von 

Verzerrung der HP-Signal c, die durch das Geriit laufen, re- gerade n Harmonischen zu minimieren. Die Barrierenhohe 

sultiert. Es werden keine cxternen Vorspannungen benoligl, der PDB-Dioden kann derart hergestellt sein, um holier als 

was die Verwendung und den Zusammenbau einfacher die Barrierenhohe von Schottky-Dioden zu sein. Dies er- 

macht. Bei hohen Spannungs- und Leistungspegeln leilen 55 laubt weniger Dioden in dem Seriensiapel, um die gleiche 

die Dioden gro(3e Slrome zur Masse, wodureh die Eingangs- Spannungsklemiuung zu erreichen, was wiederum eine klei- 

oder Ausgangsschaltung der Mel^gerate geschiilzt wird. Zu- nere Ghipgrolk moglieh macht . 

satzlich weist ein Seriensiapel von Dioden eine niedrigere . [0025] Es existiert keine Slromgleichrichtung. wenn die 

Kapazilat als cine einzclne Diode mil der gleichen gesamien eleklrische Belast.ung eine Sinusspannung isl. Daher IlieBl 

akliven Dibdcnllachc auf. f*i auf den Metallverbindungen kein Gleichstrom, wodureh die 

[0019) Mehrere Siapel von Dioden weisen einen niedrige- Ausfallrute aufgruntl der Elcktromigrat ion reduzierl wird. 
ren Serienwiderstand als ein ein/iger Diode nstapel mil iler 

gleichen akliven Ciesaiuidiodenllaehe auf". Der niedrigere Patenianspriichc 
Widersiand resiiltieri in einem niedrigeren Oboriragungs- 

verlusl bei niedrigen Spannungspegeln und in einer konsian- 1. Geriii (10) zum Schutz vor elektrischer (Jbcrbean- 

leren Spannungsklemiuung bei hohen Spannungspegeln. spruchung Fur clcktrische Schaltungen. mil Iblgenden 

Der ihcrmische Widersiand tics Geriiis wirtl durch Vcrieileu Merknialen: 

der NViirniccrzcueuue iiher ciuem griiUeren Bcrcich dcs cincm l*)iodcnbcgren/erarr;iv i I 2i. -M Serien von N 
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Paarcn von parallclen Dioden (12] . . . 12^), die, serie 11 
verbunden sind, aufweist, vvobei M und N > 2 sind, 
und jedes Paar von parallclen Dioden eine in FluBrich- 
lung und eine in Sperrichtung betricbene Diode auf- 
weist, wobei Paare von parallclen Dioden in einer Serie 5 
mil jeweils, entsprechenden Paare n von parallelen Di- 
oden we i t erer Serie n parallel verbunden sind; 
einern Eingangsanpassungsnetzwerk (14); und 
einem elektrischen Ausgangsanpassungsnetzwerk 
(14). 10 

2. Gerat. zurn Schutz vor elekt.rischer Uberbeanspru- 
chung gemaB Anspruch 1, bei dem jedes der N Paare 
von parallelen Dioden (12 x ) auf einem rnonolithischen 
Substrat gebildet ist. 

3. Gerat zurn Schutz vor elektrischer Uberbeanspru- t5 
chung gemaB Anspruch 2, bei dem jede Diode jedes 
Paars von parallelen Dioden (12 x ) eine planar dolierte 
Barricrediode ist. 

4. Gerat zurn Schutz vor elekt.rischer Uberbeanspru- 
chung gemaB Anspruch 3, bei dem jedes Paar von par- 20 
allelen Dioden (12 x ) eine planar dotierte Barrierediode 
mil. einer ini wesentlichen symmctrischcn Stroni-Span- 

n u ngs-C h arakteris t.i k ist.. 

5. Geriit zurn Schutz vor elektrischer Uberbeanspru- 
chung gemaB einem der vorhergehenden Anspruche, 25 
bei dem jede Serie von N Paarcn von parallelen Dioden 
(12.0 mindeslens funl* Paare mit parallelen Dioden auf- 
wcisl. 

6. Geriit. /.urn Schutz vor elektrischer Uberbcanspru- 
chung gemaB einem der vorhergehenden Anspruche, :><> 
bei clem sich die An passu ngsnel/.werke wie nichtli- 
neare Serienschut/.elemente verba I ten. 
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